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(57) Abstract 

The invention relates to a rotating electrical machine. A pennanent-magnet rotor produced in flux-concentrating style is used when 
the nominal power is greater than 100 kW. The aim of the invention is to enable an assembly that is as simple as possible. To this end, 
two adjacent half-yokes (3, 2) of two poles as well as magnets (5) that are arranged therebetween form a pole element (7) which can be 
independently fixed on the rotor body (1). 



(57) Zusammenfassung 

Um bei einer rotierenden elektrischen Maschine, fiir die bei einer Nennleistung gr56er 100 kW ein pennanentmagneterregter Rotor in 
FluSkonzentrations-Bauweise verwendet wird, eine mSglichst einfache Montage zu ermoglichen, bilden jeweils zwei einander benachbarte 
Halbjoche (3, 2) zweierPole sowie dazwischen angeordnete Magnete (5) ein Polelement (7), das fiir sich auf dem Rotorkorper (1) fixierbar 
ist. 
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Beschreibung 

Mehrpoliger, permanterregter Rotor fUr eine rotierende elek- 
trische Maschine und Verfahren zur Herstellung eines solchen 
5 Rotors 

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der rotierenden elektri- 
schen Maschinen und ist bei der konstruktiven Gestaltung von 
Rotorkernen anzuwenden, die mit Permanentmagneten in der so- 
10 genannten FluJikonzentrations-Bauweise bestilckt sind. 

Nach erf olgreicher Entwicklung spezieller Dauermagnete, soge- 
nannter Hart-Ferrite, die den harten Beanspruchungen in elek- 
trischen Maschinen gewachsen sind, sind derartige Magnete in 

15 groBerem Umfang in rotierenden elektrischen Maschinen zur Er- 
zeugung des rotierenden Magnetfeldes eingesetzt worden. FUr 
Motoren und Generatoren mit Nennleistungen bis 30 kW bei 3000 
U/iain wurden verschiedene Moglichkeiten fiir die Anordnung der 
Permamentmagnete im Rotor oder im Stator entwickelt. Dabei 

20 hat sich oberhalb einer Nennleistung von einigen 100 W die 
sogenannte "Flujokonzentrations-Bauweise" als die technisch 
bessere Ldsung erwiesen. Eine Ausf iihrungsf orm dieser Bauweise 
besteht darin, die Permamentmagnete in den Polliicken des Ro- 
tors anzuordnen (Siemens-Zeitschrif t 49, 1975, Heft 6, Seite 

25 368ff/369, Bild 3) . Eine bekannte konstruktive Losung hierfiir 
besteht darin, die im Querschnitt als flache Rechtecke und in 
Magnetisierungsrichtung flach ausgebildeten Permamentmagnete 
radial zur Rotorachse in nutartigen Zwischenraumen zwischen 
jeweils zwei am Rotorkorper fixierten Jochen anzuordnen 

30 (EP 0 582 721 Bl) . 

Bei einem anderen bekannten, mit Permamentmagneten bestticktem 
Rotor einer elektrischen Maschine sind mit einer hohlen Ro- 
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torwelle verschweiiite Pole derart geformt, dafi zwischen zwei 
Polen ein im Querschnitt trapezf ormiger Auf nahmeraum fur im 
Querschnitt ebenfalls trapezf ormig gestaltete Permamentmagne- 
te vorhanden ist. Die aufiere Oberflache des Rotors wird dabei 
von einer auf geschrumpf ten Armierung aus einer Kupfer- 
Beryllium-Legierung gebildet (US 4,242,610). 

Beztiglich des Handhabens von Permamentmagneten beim Aufbau 
von Rotoren elektrischer Maschinen ist es weiterhin bekannt, 
die Magnetkorper im unmagnetisierten Zustand zu montieren und 
nach ihrer Anordnung auf dem Rotor auf zumagnetisieren, bei- 
spielsweise mit Hilfe der Standerwicklung der elektrischen 
Maschine{EP 0 195 741 Bl) . 

Nachdem in neuerer Zeit hoch energiehaltige Magnete, z.B. auf 
der Basis Neodym-Eisen-Bor (NeFeB) , entwickelt worden sind, 
konvmt der Einsatz von permanenterregten Rotoren auch fiir 
elektrische Maschinen mit einer Nennleistung von mehr als 100 
kW in Betracht, beispielsweise bei Schif f santrieben rtAt einer 
Nennleistung von 5 bis 30 MW. Derartige Maschinen haben einen 
Rotordurchmesser von mehr als 25 cm bis zu etwa 300 cm. Wenn 
die Rotoren solcher Maschinen in FluBkonzentrationsbauweise 
auf gebaut werden, bereitet das Einbringen und Bef estigen der 
Magnete Schwierigkeiten. 

Ausgehend von einem permanenterregten Rotor mit den Merkmalen 
des Oberbegrif f es des Patentanspruches 1 liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, den Rotoraufbau so zu gestalten, dafi 
die Permanentmagnete ohne groBen Kraftaufwand montiert werden 
k5nnen . 

Zur Losung dieser Aufgabe ist gemaJS der Erfindung vorgesehen, 
daii jedes Joch in Umf angsrichtung in zwei sich jeweils uber 
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eine halbe Polteilung erstreckende Halbjoche aufgeteilt ist 
unci daB jeweils die beiden einander benachbarten Halbjoche 
zweier nebeneinander angeordneter Joche mittels Stirnplatten 
2U einem Polelement verbunden sind und jedes Polelement ftir 
sich auf dem B.otorkorper fixiert ist. Hierbei konnen die Po- 
lelemente derart ausgebildet sein, daU entweder jedes der 
.beiden Halbjoche auf seiner einem nutartigen Zwischenraum zu- 
gewandten Flache mit Permament magnet en bestuckt ist Oder daJ5 
nur eines der beiden Halbjoche auf der dem anderen Halbjoch 
zugewandten Oberflache mit Permanentmagneten bestuckt ist. - 
Bei der Anordnung der Permamentmagnete auf den entsprechenden 
Oberflachen der Halbjoche und der Polelemente am Rotorkorper 
geht man zweckmaBig derart vor, daB die Magnate im nichtauf- 
magnetisierten Zustand auf die Halbjoche aufgebracht werden 
und daB nach dem Zusammenfiigen zweier Halbjoche zu einem Po- 
lelement, aber noch vor dem Aufsetzen der Polelemente auf den 
RotorkSrper die Magnete aufmagnetisiert werden. 

Bei einer derartigen Ausgestaltung der Pole und Zuordnung der 
Magnete zu den Polen des Rotors konnen sowohl die einzelnen 
Magnete bei ihrer Anordnung - in aller Kegel durch Verkleben 
- auf den entsprechenden Oberflachen der Halbjoche als auch 
die aus Halbjochen und Magneten bestehenden Polelemente ohne 
iibergroften Kraftaufwand gehandhabt werden. Bei Rotoren groBe- 
rer Lange empfiehlt es sich auBerdem, die einzelnen Polele- 
mente in Achsrichtung des Rotors in mehrere Teil-Polelemente 
aufzuteilen, um handliche und leicht magnetisierbare Einhei- 
ten zu erhalten. 

Beim Zusaiwnenfugen der einzelnen Telle eines Polelementes 
kann es zweckmaBig sein, zwischen den beiden Halbjochen ver- 
bleibende Zwischenraume mit einem Material auszufiillen, das 
unter Einwirkung von Trankharzen quillt. Weiterhin kann man 
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auch die zwischen den Halbjochen angeordneten Permament.-agne- 
te in radialer Richtung durch Doppelkeile sichern, die sich 
an entsprechenden Vorspriingen der Halbjoche abstiitzen. 

5 Die Verbindung aer jeweils beiden Halbjoche zu einem Pclele- 
ment erfolgt zweckmafiig mittels zweier vorzugsweise amagneti- 
scher Stirnplatten, die mit den beiden Halbjochen verschraubt 
und verstiftet werden und die die dauerhafte Fixierung der 
beiden Halbjoche zueinander iibernehmen . Nach dem Zusammenbau 
10 der Polelemente konnen diese durch nachfolgende Trankung mit 
einem Harz mit einem Oberf lachenschutz versehen werden, der 
insbesondere die korrosionsempf indlichen Permamentmagnete 
dauerhaft vor schadlichen Einfliissen schutzt. 

15 Nach der Aufmagnetisierung der Polelemente werden diese auf 
den rohrformig ausgebildeten Rotorkorper aufgesetzt und mit 
diesem von innen bzw. auJien verschraubt. Der Rotorkorper ist , 
dabei vorzugsweise amagnetisch ausgefiihrt, 

20 Die geiuaB der Erfindung vorgesehene Ausgestaltung von perman- 
terregten Rotoren kann sowohl fur Maschinen mit einem Innen- 
laufer als auch fUr Maschinen mit einem Aufienlaufer angewen- 
det werden. Bei AuJieniauf ermaschinen kann es sich insbesonde- 
re urn Generatoren von Windkraf tanlagen oder urn Antriebsmotore 

25 fur Schachtf orderanlagen handeln. 

Drei Ausf uhrungsbeispiele von gemaJi der Erfindung ausgebilde- 
ten und hergestellten Rotoren sind in den Figuren 1 bis 5 
ausschnittsweise dargestellt. Dabei zeigt 
30 Figur 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fiir die Ausgestal- 

tung der Pole und Joche, 
Figur 2 ein gemaB der Erfindung ausgebildetes Polelement 

in Frontansicht/ 
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Figur 3 



die Aufteilung eines Polelementes in mehrere 
Teilpol element 6/ 

ein zweites Ausf Uhrungsbeispiel ftir die Ausge- 

staltung von Polen und Jochen und 

die Ausgestaltung von an einem AuBenlaufer ange- 



Figur 4 



Figur 5 



ordneten Polen und Jochen. 



Figur 1 zeigt im Ausschnitt einen Querschnittsbereich eines 
Rotors einer elektrischen Maschine, der aus einem Rotorkorper 
1, auf dem Rotorkorper 1 befestigten Rotor jochen 2/3 und an 
den Rotorjcchen befestigten Permanentmagneten 5 besteht. Je- 
des Rotor joch ist dabei in zwei Halbjoche 2,3 unterteilt, wo- 
bei zwischen jeweils zwei Jochen ein nutartiger Zwischenraum 
4 vorgesehen ist. In den nutartigen Zwischenraumen 4 sind di 
in Umf angsrichtung magnetisierten Permanentmagnete 5 angeord 
net, wobei sich jeweils ein Permamentmagnet 5 bzw. eine aus 
einer Vielzahl kleinerer Permamentmagnete bestehende Magnet- 
schicht auf den dem nutartigen Zwischenraum 4 zugekehrten 
Oberfiache des jeweiligen Halbjoches angeordnet ist. Die Per 
manentmagnete 5 sind dabei iiblicherweise mit dem Halbjoch 2 
bzw. 3 verklebt. ~ Alternativ konnen auch beide Magnetschich 
ten nur einem der beiden Halbjoche zugeordnet sein. 

Der zwischen zwei Halb jochen 3 und 2 bzw. zwischen den einan 
der benachbarten Permamentmagneten 5 verbleibende Zwischen- 
raum kann gegebenenf alls mit einem unter Einwirkung von 
Trankharz quellbaren Material 9 ausgefiillt sein. Weiterhin 
konnen zur radialen Fixierung der Permamentmagnete 5 konnen 
sowohl zwischen dem Rotorkorper 1 und den Permamentmagneten 
als auch zwischen den Permamentmagneten und der Peripherie 
des Rotors Doppelkeile 8 angeordnet sein. 
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GemaS Figur 2 sind jeweils zwei zm unterschiedlichen Jochen 
gehorende Halbjoche 3,2 zusaramen mit den an den entsprechen- 
den Seitenf lachen angeordneten Permamentmagneten 5 mit Hilfe 
von Stirnplatten 6 zu einem Polelement 7 zusammengef aiit . Meh- 
rere derartige Polelemente warden unabhangig voneinander am 
Umfang des Rotorkorpers 1 angeordnet und beispielsweise durch 
eine Schraubverbindung mit dem Rotorkorper verbunden. 

Bei der Herstellung der Polelemente 7 geht man zweckmSfiig 
derart vor, dafi zunachst auf der entsprechenden Seitenflache 
eines Halbjoches 2 bzw. 3 der noch nicht aufmagnetisierte 
Permamentmagnet angeordnet, d.h. aufgeklebt wird. Anschlie- 
fiend werden zwei Halbjoche 2,3 einander zugeordnet und mit 
Hilfe von zwei Stirnplatten 6 zueinander fixiert. Danach wird 
das so entstandene Polelement 7 in eine Aufmagnetisierungs- 
vorrichtung gegeben und es werden die Permamentmagnete 5 auf- 
magnetisiert . Das aufmagnetisierte Polelement 7 kann dann auf 
dem Rotorkorper 1 angeordnet werden. 

Bei elektrischen Maschinen mit grofterer Lange des Rotors emp- 
fiehlt es sich, das jeweilige Polelement 7 in Achsrichtung 
des Rotors in Teilpolelemente 73 aufzuteilen, wie es in Figur 
3 dargestellt ist. Dabei sind dann mehrere gemaB Figur 2 aus- 
gebildete Teilpolelemente axial hintereinander auf dem Rotor- 
korper angeordnet. 

Figur 4 zeigt eine Variante zu Figur 1. Hierbei sind die 
Halbjoche 2 ',3' so ausgebildet, daS zwischen ihnen ein als 
FluJisperre wirkender Hohlraum 71 entsteht. Ober diesen Hohl- 
raum kann der von der Standerwicklung erzeugte Anteil des ma- 
gnetischen Flusses in den einzelnen Halbjochen beeinflufit 
werden . 
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Gemafi Figur 5 ist der dargestellt Rotor als Aufienlaufer mit 
einem aulien angeordneten Tragkorper 11 ausgebildet. Die An- 
ordnung von Halbjochen 2 " und 3" sowie die Zuordnung der 
Permamentmagnete 5 entspricht im Prinzip den Ausf ahrungsbei- 
spielen gemaB Figur 1 und 4. Hier ist abweichend von Figur 4 
ein V-formig gestalteter fluBfreier Raum 72 zwischen jeweils 
zwei Halbjochen vorgesehen. 
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Patentanspruche 

1. Mehrpoliger, permanenter'regter Rotor fur eine rotierende 
elektrische Maschine, bei dem zur Erzeugung von ausgepragten 
Magnetpolen quaderformige, m Magnetisierungsrichtung flach 
ausgebildete Permanentmagnete radial zur Rotorachse in nutar- 
tigen Zwischenraumen zwischen jeweils zwei am Rotorkorper - 
fixierten Jochen angeordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi jedes Joch in Umf angsrichtung in zwei sich jeweils uber 
eine halbe Polteilung erstreckende Halbjoche (2,3) aufgeteilt 
ist und 

daii jeweils die beiden einander benachbarten Halbjoche (3,2) 
zweier nebeneinander angeordneter Joche mittels Stirnplatten 
(6) zu einem Polelement (7) verbunden sind und jedes Polele- 
ment (7) ftir sich an dem Rotorkorper (1) fixiert ist. 

2. Permanenterregter Rotor nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

jedes der beiden Halbjoche auf seiner einem nutartigen Zwi- 
schenraum (4) zugewandten Flache mit Permanentmagneten (5) 
bestUckt ist. 

3. Permanenterregter Rotor nach Patenanspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet/ 

dali die zwischen den beiden Halbjochen (2, 3) eines Polele- 
raentes (7) verbleibenden Zwischenraume (4) mit unter Einwir- 
kung von Trankharz quellbarem Material (9) ausgefiillt sind. 

4. Permanenterregter Rotor nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daf; die Permanentmagnete (5) radial durch Doppelkeile (8) ge- 
sichert sind. 
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5. Permanenterregeter Rotor nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die einzelnen Polelemente (7) in Achsrichtung des Rotors 
in mehrere Teilpolelemente (73) aufgeteilt sind. 

6, Verfahren zu Herstellung eines permanenterregten Rotors 
nach Patentanspuch 1, bei dem zunachst nichtaufmagnetisierte 
Magnete vor ihrer Anordnung am Rotorkorper aufraagnetisiert 
werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali die Magnete (5) nach dem Zusammenf iigen zweier Halbjoche 

zu einem Polelement (7) aufmagnetisiert werden. 
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